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Resum 
 
Les empreses cada cop intenten reduir més els costos substituint processos 
que es realitzen de forma manual o semi manual, per processos completament 
automatitzats, que permeten una millora en la utilització del temps i dels 
recursos basats en l’ús de les noves tecnologies, augmentant així els beneficis 
que s’obtenen. Per això l’aposta per a les noves tecnologies i l’automatització 
de petits processos es cada cop més habitual.  
 
Cada cop la tecnologia permet implementar processos amb dispositius més 
petits i més potents. Amb dispositius realment petits es pot realitzar una 
recollida de dades, un processat d’aquestes i la seva transmissió via Wireless 
a internet, per una posterior recepció de les dades processades per part de 
l’usuari, amb un cost relativament petit. Actualment existeixen diferents 
solucions possibles per a poder recollir aquestes dades a un cost realment 
reduït, però també es necessari buscar una manera de mostrar-les. Els usuaris 
estan acostumats a diferents aplicacions i serveis que permeten una 
visualització simple, eficaç i intuïtiva.  
 
En el projecte, basat en una de les possibles solucions per a la recollida de 
dades, el que es realitza és la creació d’un servei web per a la gestió i 
monitorització de les diferents dades que es transmeten des dels dispositius 
instal·lats en les diferents ubicacions per part de la jardineria. L’objectiu 
principal es ser capaç d’oferir una visió general de l’estat de les diferents 
instal·lacions en l’àmbit de la jardineria i permetre la detecció ràpida de 
qualsevol incidència per tal que es solucioni amb la màxima celeritat possible. 
A més, també ha de permetre una gestió dels diferents clients que té la 
jardineria i que utilitzen aquest servei, aquest clients també han de poder tenir 
una visió general de l’estat de les seves instal·lacions.  
 
En definitiva, el projecte permetrà una millor utilització dels recursos tant 
energètics com humans en l’àmbit de la jardineria i una reducció dels costos 
del seu servei, sent així més competitiva. 
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Overview 
 
 
The business want to decrees the costs of their products changing manual or 
semi manual processes for automatic ones, that allows them to decrees the 
time and the money spent. These processes are based on the use of the news 
technologies, increasing that way their profit. So that, the use of the news 
technologies and the automatization of small processes is more habitual than 
ever.   
 
The technology improvement allows us to implement processes in more small 
and potent devices. Using really small devices we can perform a data recollect, 
processing and transmitting this data via wireless to internet, for a posterior 
reception of this data by the user with a relatively small amount of money 
needed, but also is needed a way to show this data. The users are used to 
different applications and services that allow them to have an easy, efficient 
and intuitive look. 
 
The project, based in one of the many solutions that allows the data 
recollection, it’s a web service that allows the management and monitoring of 
the different data transmitted by the devices installed in the locations required 
by the gardening company. The principal objective it’s offer a global vision of 
the state of the different installations to the gardening company and allows to a 
quick detection of any problem to solve it in a proper way as quickly as 
possible. Also it has to permit a management of the different clients that use 
this service and a general vision of they own installations. 
 
So in conclusion the project allows improving the use of energetic and human 
resources by the gardening company and the reduction of the amount of 
money needed to offer the service, being more competitive. 
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INTRODUCCIÓ 
 
 
Aquest treball té com a objectiu la millora de la monitorització i la eficiència en 
el món de la jardineria. Per això s’utilitzaran les noves tecnologies per  poder 
realitzar una millora en aquest àmbit amb la creació d’una plataforma online 
que permeti tenir un control total sobre les diferents instal·lacions, tenint una 
vista dels diferents elements que hi ha i les seves mesures en temps real, per 
així poder actuar d’una forma més ràpida i eficient en l’ús dels recursos de que 
es disposa. 
 
El treball es basa en un sistema de rec i de recollida de dades mitjançant 
sensors que es va desenvolupar en un treball anterior[1]. Per realitzar aquestes 
tasques s’utilitza una placa Arduino, conjuntament amb una Raspberry Pi i una 
sèrie de sensors i actuadors interconnectats i que, mitjançant una interfície a 
internet, com seria un punt d’accés wifi, són capaços de rebre i enviar dades.  
 
Igual que en el treball anterior aquest disseny està pensat per al seu ús en 
l’àmbit de la jardineria, més concretament la Jardineria Coll, per tant s’hauran 
de plantejar dues vistes diferents de la web, una en el cas que sigui la 
Jardineria Coll qui accedeixi, es parlarà de l’administrador, i un altre en el cas 
que sigui un client de la jardineria en aquest cas es parlaria d’un usuari sense 
drets d’administrador. 
 
Depenent de qui accedeixi s’haurà de mostrar o bé una vista de totes les 
instal·lacions i opcions a crear, eliminar, modificar i veure tant usuaris com 
instal·lacions com sensors en el cas de l’administrador o bé únicament l’opció 
de veure les instal·lacions pròpies i monitoritzar-les. 
 
Aquest treball s’ha estructurat de la següent manera. En el primer capítol es 
descriurà el punt des del qual es parteix així com els objectius a realitzar. En el 
segon punt es parlarà dels diferents casos d’ús així com dels rols que hi haurà 
en l’aplicació. En el tercer apartat es farà èmfasis en l’arquitectura del servei. 
En el quart punt es veurà la implementació de cadascun dels diferents 
elements, des de la base de dades, fins a la seguretat i la vista web, l’ús de 
controladors... En els dos últims apartats es parlarà del pla de projecte i les 
conclusions del treball.  
 
 
 
Context   2 
 
CAPÍTOL 1. CONTEXT 
 
En aquest apartat es parlarà del punt de partida des del que s’inicia el projecte, 
ja que no es des de zero sinó que es basa en una sèrie de supòsits descrits a 
continuació, a més a més s’introduiran les necessitats que es volen cobrir així 
com els objectius tant a nivell de disseny i implementació com a nivell personal.  
 
1.1. Punt de partida 
 
Com ja s’ha mencionat, el treball parteix de la base que ja existeix un treball 
anterior, en el qual s’ha tractat la part tècnica sobre com solucionar l’enviament 
de dades i recollida d’aquestes en les instal·lacions a un preu assequible per la 
millora de la eficiència en les tasques de monitorització i manteniment de les 
jardineries. La solució a la qual es va arribar implementava un sistema de 
recollida de dades mitjançant un sèrie de sensors que connectats a una placa 
Arduino i conjuntament amb una Raspberry Pi si disposava de un punt d’accés 
a internet,  com podria ser un punt d’accés wifi,  era capaç d’enviar les dades 
recollides.  
 
Les dades recollides pels sensors s’envien mitjançant objectes JSON, pel que 
es fàcil treballar amb elles sense cap mena de problema al servidor. 
 
A continuació es pot veure de forma bàsica com seria una instal·lació Fig. 1.1. 
 
 
Casa
Centraleta
Jardí
Sensor de 
pluja
Sensor de 
temperatura
Sensor de 
humitat
Sensor de 
pressió
Electrovàlvula
 
 
Fig. 1.1 Disseny bàsic d’una instal·lació 
 
 
1.2. Necessitats a cobrir 
 
Aquest treball ha de donar solució a una sèrie de necessitats, les quals 
s’exposen a continuació i que es tractaran una per una. 
 
3  Aplicació de gestió i monitorització de rec automàtic 
 
En primer lloc hi ha la necessitat d’oferir a la jardineria una forma ràpida i 
intuïtiva de visualitzar les dades recollides pels sensors a les diferents 
instal·lacions i d’una manera senzilla poder detectar si hi ha cap incidència o tot 
està funcionant correctament. A més de poder veure un històric de les dades. 
 
En segon lloc s’ha de poder gestionar i portar un seguiment els clients, les 
instal·lacions i altres elements que influeixen en el funcionament.  
 
Finalment també s’ha d’oferir als clients de la jardineria l’opció de monitoritzar 
les seves instal·lacions i poder veure si hi ha cap incidència a destacar o està 
tot correcte.  
 
 
1.3. Objectius del projecte 
 
Per aquest projecte es definiran uns objectius a nivell del projecte i a nivell 
personal de forma molt concreta. 
 
1.3.1. Objectius de disseny i implementació 
 
 Crear els models a la base de dades necessaris per al tractament de les 
dades i dels usuaris. 
 Crear les rutes per a poder realitzar les diferents operacions CRUD a la 
base de dades. 
 Poder realitzar operacions CRUD mitjançant AngularJS a nivell de client. 
 Mitjançant AngularJS crear una web que permeti un tractament de les 
dades de forma ràpida i intuïtiva. 
 Oferir un control d’accés basat en rols i que permeti certa seguretat a 
l’hora d’accedir i controlar el servei web. 
 
 
1.3.2. Objectius personals 
 
 A partir dels coneixements previs i la recerca ser capaç de programar els 
diferents elements mitjançant una sèrie de tecnologies no utilitzades 
anteriorment. 
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CAPÍTOL 2. ESPECIFICACIONS 
 
En aquest capítol es parlarà sobre les especificacions del projecte. 
Primerament es plantejarà una petita història per tal de veure una de les 
possibles raons per dur a terme el projecte, així com sector de la població que 
hi pot estar interessat, també es comentaran els rols necessaris i els casos en 
que pot ser interessant el seu ús. 
 
2.1. Història 
 
En Pere es un client de la Jardineria Coll des de fa temps, ja que és propietari 
de dues finques en les quals hi té una part dedicada a un jardí. 
 
Últimament ha començat a pensar que seria necessari poder veure l’estat en 
que té les dues instal·lacions sense haver de desplaçar-se per veure-ho en 
persona i que seria un bon servei si la jardineria li pogués oferir una 
monitorització en temps real a la que ell tingui accés des de un navegador o 
similars. 
 
D’aquesta manera ell estaria molt més tranquil sabent l’estat en que es troben 
les seves plantes, monitoritzant la temperatura, la humitat, la pluja, la pressió 
atmosfèrica i inclús sent capaç d’accionar a distancia el rec si fos necessari per 
tal d’evitar que se li morin les plantes en cas de que la falta d’aigua fos greu. 
 
 
 
 
Fig. 2.1 Logotip de la Jardineria Coll 
 
 
2.2. Rols 
 
Com ja s’ha comentat anteriorment hi haurà diferents rols a l’hora de accedir al 
servei que s’oferirà. A continuació s’entrarà en detall en cadascun d’ells. 
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2.2.1. Administrador 
 
En primer lloc hi haurà el rol d’administrador, el qual estarà disponible per als 
empleats de la jardineria, els quals necessiten accedir a la informació de totes 
les instal·lacions que hi ha i tenir una visió general sobre cadascuna 
d’aquestes. S’oferirà una vista general sobre les dades recollides en cadascuna 
de les instal·lacions per poder detectar possibles incidències i també per si es 
necessari es pot entrar a la vista en detall de cadascuna de les instal·lacions. 
 
D’aquesta manera es podrà tenir un control de totes les instal·lacions des de 
qualsevol punt des d’on sigui necessari consultar-ho per part dels tècnics de 
forma senzilla i intuïtiva.  
 
2.2.2. Usuari 
 
L’usuari de la jardineria també tindrà accés a la vista de les seves 
instal·lacions, podent detectar si hi ha algun problema de forma eficaç, 
d’aquesta manera podrà solucionar-lo de forma ràpida ell mateix o avisar als 
tècnics de la jardineria abans que la incidència sigui greu. 
 
La vista que tindrà l’usuari serà un resum de l’estat general en que es troba la 
seva instal·lació, amb les últimes mesures de cadascun dels seus sensors, en 
cas necessari també podrà accedir a una vista més detallada de cascuna de 
les instal·lacions. 
 
 
2.3. Casos d’ús 
 
Aquest servei està pensat per facilitar a la Jardineria Coll el manteniment i 
monitorització de les diferents instal·lacions que ha realitzat i de les que fa un 
manteniment. 
 
El client que podria estar interessat en un producte com aquest seria la persona 
que té més d’una residència, en la que hi ha un jardí o terreny que necessita 
ser cuidat, d’aquesta manera no tindria la necessitat de realitzar viatges de 
forma constant per veure si tot està funcionant correctament, sinó que ho 
podria saber mitjançant el servei web a més de saber que també ho estan 
monitoritzant des de la jardineria per saber si hi ha qualsevol incidència. 
 
Un altre possible client interessat en un servei d’aquest estil seria un agricultor 
que està interessat en tenir estadístiques i l’estat de la seva instal·lació en tot 
moment, així com el mil·lilitres d’aigua que ha plogut, la temperatura...  
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CAPÍTOL 3. ARQUITECTURA 
 
A nivell d’arquitectura es veurà de forma esquemàtica les diferents parts que 
constà el projecte i com s’interrelacionarien entre elles aprofundint tant en 
l’estructura com en el seu funcionament.  
  
3.1. Arquitectura del servei 
 
L’arquitectura que tindrà el servei serà la següent Fig. 3.1. Per una part hi ha la 
Jardineria Coll que es l’administrador del servei, després hi ha cadascuna de 
les instal·lacions i per altra part els usuaris. 
 
Totes aquestes entitats estan interconnectades i poden interactuar entre elles. 
 
Per una part la Jardineria podrà accedir a totes les instal·lacions per obtenir-ne 
informació. Els usuaris podran accedir a les seves pròpies instal·lacions i 
aquestes oferiran la informació necessària per poder saber en quin estat es 
troben. 
 
 
Instal·lació
Instal·lació
Instal·lació
Instal·lació
Instal·lació
Usuari
Usuari
Usuari
API REST
+
SERVEI WEB
 
 
Fig. 3.1 Esquema de l’arquitectura del servei 
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3.2. Elements de l’arquitectura 
 
En primer lloc hi ha l’Api Rest amb el servei web, que permet tant a la jardineria 
com als usuaris i instal·lacions comunicar-se realitzant una sèrie de operacions, 
aquest servei s’encarrega de separar cadascun dels elements depenent del 
seu rol o de la seva funció. 
 
La Jardinería Coll es connecta al servei web mitjançant una connexió a internet 
que li proporciona tota la informació necessària de cascuna de les instal·lacions 
així com dels seus usuaris, permetent-li realitzar les diferents operacions 
necessàries com crear, modificar, veure i eliminar tant usuaris, instal·lacions 
com sensors, és a dir realitzar les operacions d’administració necessàries. 
 
Seguidament hi ha els diferents usuaris, els quals són propietaris d’alguna o 
algunes de les instal·lacions que hi ha connectades, per tant aquests tenen 
accés a la visualització de les dades que les instal·lacions de la seva propietat 
estan generant, però no poden obtenir dades de instal·lacions d’altres usuaris. 
 
Finalment les instal·lacions són els elements que generen la majoria de dades 
les quals són recollides, emmagatzemades i mostrades per l’Api Rest i el servei 
web. Les instal·lacions poden ser visualitzades tant per la Jardineria Coll com 
per l’usuari al qual pertanyen, però només la Jardineria hi pot realitzar accions 
com modificacions, eliminar-les...  
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CAPÍTOL 4. IMPLEMENTACIÓ 
 
En el següent apartat es veurà la implementació que s’ha realitzat, primer el 
model client-servidor utilitzat així com les diferents tecnologies, entorns de 
programació i models utilitzats i posteriorment la visió del servei web. 
 
4.1. Model client-servidor 
 
L’arquitectura client-servidor és la relació entre les dues entitats, el client i el 
servidor, el servidor que ofereix els recursos i el client que els consumeix Fig. 
4.1. 
 
En primer lloc a la banda del servidor tenim la base de dades en la que s’utilitza 
MongoDB i Mongoose. Comunicant-se amb la base de dades a la banda del 
servidor tenim NodeJS amb Express i l’eina Route Injector. Finalment a la part 
del client tenim AngularJS  que s’utilitzarà juntament amb CSS i altres eines 
que ens permetran la creació de la vista web. 
 
MongoDB[4][5]: Es tracta d’un sistema de base de dades de codi obert orientat 
a documents, capaç d’emmagatzemar  els elements en el menor nombre de 
documents possible. Les principals característiques són les següents.  
 
Permet consultes Ad-hoc, cerca per camp, rang i expressions regulars, 
retornant un camp específic d’un document i també influir funcions JavaScript 
definides per l’usuari. Qualsevol camp en mongoDB pot ser indexat. MongoDB 
permet una gran disponibilitat amb còpies de les dades, aquestes còpies poden 
actuar com a primàries o secundaries en qualsevol moment. Per el tema del 
balanceig de carga s’utilitza un escalat horitzontal, que mitjançant una clau 
anomenada “shard” es decideix com seran distribuïdes les dades en una 
col·lecció, aquestes es divideixen en rangs i es distribueixen entre els diferents 
“shards”, que poden estar en diferents servidors, balancejant així la carga. Per  
l'emmagatzematge de les dades mongoDB utilitza una funció anomenada 
GridFS, la qual permet que els arxius siguin distribuïts i copiats varies vegades 
en diferents servidors de una forma transparent. L’agregació permet a l’usuari 
obtenir resultats similars als de la comanda SQL group-by. Finalment mongoDB 
té la capacitat de realitzar consultes utilitzant JavaScript, sent aquestes 
enviades directament a la base de dades i executades. 
 
Per altra banda també hi ha algunes crítiques a mongoDB degut a problemes 
de consistència, bloquejos a nivell de base de dades, que les escriptures no 
son durables ni verificables i que té certs problemes de escalabilitat. 
Mongoose[6]: És un paquet de modelatge d’objectes per a Node que permet 
accedir a les operacions de CRUD de forma fàcil. 
 
NodeJS[2][3]: És un entorn de programació, de codi obert, per a la capa de 
servidor. Les aplicacions escrites en JavaScript poden ser executades amb 
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NodeJS. NodeJS té una arquitectura orientada a esdeveniments amb una 
entrada i sortida asíncrones per tal de reduir el temps i augmentar 
l’escalabilitat. Aquesta tecnologia es utilitzada per a aplicacions web en temps 
real. 
 
NodeJS pot suportar un gran nombre de connexions concurrents ja que opera 
en un únic thread utilitzant “non-blocking I/O calls”. 
 
Express[7]: És un framework mínim i flexible per a NodeJS que proporciona 
robustesa i característiques per a web i aplicacions mòbils.  
 
Route Injector: És una eina que permet crear de forma més ràpida i senzilla 
les rutes als diferents esquemes que tenim, permetent realitzar les operacions 
CRUD i oferint una plataforma web de gestió. 
 
AngularJS[8]: És un framework MVC (Model Vista Controlador) de JavaScript, 
de codi obert, pensat per desenvolupar el Front End de les webs. 
 
 
Base de dades
Portàtil
Servidor
Route Injector
 
 
Fig. 4.1 Esquema del model client-servidor 
 
 
4.2. Model de la base de dades 
 
La base de dades està formada per diferents entitats interrelacionades entre 
elles mitjançant un identificador, cadascuna de les entitats té diferents camps 
que serviran per guardar-hi la informació relacionada tant amb els usuaris, les 
instal·lacions, els sensors i les mesures com els valors. L’esquema és el 
següent Fig. 4.2. 
Implementació   10 
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Fig. 4.2 Model de la base de dades 
 
 
4.2.1. Model d’usuari 
 
Aquest model permet guardar tota la informació relacionada amb l’usuari 
gràcies als diferents atributs que té, com es pot veure a continuació per a cada 
atribut es defineixen una sèrie de paràmetres. 
 
User 
{ 
  "email": { 
    "type": "string", 
    "required": true, 
    "unique": true, 
    "index": true, 
    "title": "Email" 
  }, 
  "password": { 
    "type": "string", 
    "required": true, 
    "title": "Password" 
  }, 
  "profile": { 
    "type": "object", 
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    "properties": { 
      "name": { 
        "type": "string", 
        "title": "Name" 
      }, 
      "surname": { 
        "type": "string", 
        "title": "Surname" 
      }, 
      "avatar": { 
        "type": "object", 
        "properties": { 
          "image": { 
            "type": "string", 
            "format": "image", 
            "path": "profile/avatar" 
          }, 
          "fullPath": { 
            "type": "string", 
            "class": "hidden", 
            "readonly": true 
          }, 
          "originalName": { 
            "type": "string", 
            "class": "hidden", 
            "readonly": true 
          } 
        } 
      } 
    } 
  }, 
  "installations": { 
    "type": "object", 
    "properties": { 
      "owned": { 
        "type": "array", 
        "items": { 
          "type": "object", 
          "ref": "Installation", 
          "mixed": true 
        } 
      } 
    } 
  }, 
  "sensors": { 
    "type": "object", 
    "properties": { 
      "owned": { 
        "type": "array", 
        "items": { 
          "type": "object", 
          "ref": "Sensor", 
          "mixed": true 
        } 
      } 
    } 
  }, 
  "measures": { 
    "type": "object", 
    "properties": { 
      "owned": { 
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        "type": "array", 
        "items": { 
          "type": "object", 
          "ref": "Measure", 
          "mixed": true 
        } 
      } 
    } 
  }, 
  "values": { 
    "type": "object", 
    "properties": { 
      "owned": { 
        "type": "array", 
        "items": { 
          "type": "object", 
          "ref": "Value", 
          "mixed": true 
        } 
      } 
    } 
  }, 
  "role": { 
    "type": "string", 
    "required": true, 
    "title": "Role" 
  }, 
  "_id": { 
    "type": "string", 
    "auto": true, 
    "unique": true, 
    "title": "Id" 
  } 
} 
 
 
 
4.2.2. Model d’instal·lació 
 
Aquest model permet guardar tota la informació relacionada amb les 
instal·lacions igual que en el cas anterior. 
 
Installation 
{ 
  "name": { 
    "type": "string", 
    "required": true, 
    "unique": true, 
    "index": true, 
    "title": "Name" 
  }, 
  "direction": { 
    "type": "string", 
    "required": true, 
    "title": "Direction" 
  }, 
  "location": { 
    "type": "object", 
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    "properties": { 
      "latitude": { 
        "type": "number", 
        "title": "Latitude" 
      }, 
      "longitude": { 
        "type": "number", 
        "title": "Longitude" 
      } 
    } 
  }, 
  "relations": { 
    "type": "object", 
    "properties": { 
      "owner": { 
        "type": "string", 
        "ref": "User", 
        "required": true, 
        "title": "Owner" 
      } 
    } 
  }, 
  "sensors": { 
    "type": "object", 
    "properties": { 
      "owned": { 
        "type": "array", 
        "items": { 
          "type": "object", 
          "ref": "Sensor", 
          "mixed": true 
        } 
      } 
    } 
  }, 
  "measures": { 
    "type": "object", 
    "properties": { 
      "owned": { 
        "type": "array", 
        "items": { 
          "type": "object", 
          "ref": "Measure", 
          "mixed": true 
        } 
      } 
    } 
  }, 
  "values": { 
    "type": "object", 
    "properties": { 
      "owned": { 
        "type": "array", 
        "items": { 
          "type": "object", 
          "ref": "Value", 
          "mixed": true 
        } 
      } 
    } 
  }, 
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  "_id": { 
    "type": "string", 
    "auto": true, 
    "unique": true, 
    "title": "Id" 
  } 
} 
 
 
 
4.2.3. Model sensor 
 
Aquest model permet guardar tota la informació relacionada amb els sensors 
gràcies als diferents atributs que té. 
 
Sensor 
{ 
  "user": { 
    "type": "string", 
    "ref": "User", 
    "required": true, 
    "title": "User" 
  }, 
  "installation": { 
    "type": "string", 
    "ref": "Installation", 
    "required": true, 
    "title": "Installation" 
  }, 
  "custom_schema": { 
    "type": "object", 
    "title": "Custom Schema", 
    "mixed": true 
  }, 
  "type": { 
    "type": "string", 
    "enum": [ 
      "Pluja", 
      "Humitat", 
      "Temperatura", 
      "Pressió", 
      "Electrovàlvula" 
    ], 
    "title": "Type" 
  }, 
  "state": { 
    "type": "string", 
    "enum": [ 
      "on", 
      "off" 
    ], 
    "title": "State" 
  }, 
  "measures": { 
    "type": "object", 
    "properties": { 
      "owned": { 
        "type": "array", 
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        "items": { 
          "type": "object", 
          "ref": "Measure", 
          "mixed": true 
        } 
      } 
    } 
  }, 
  "values": { 
    "type": "object", 
    "properties": { 
      "owned": { 
        "type": "array", 
        "items": { 
          "type": "object", 
          "ref": "Value", 
          "mixed": true 
        } 
      } 
    } 
  } 
} 
 
 
 
4.2.4. Model mesura 
 
Aquest model permet guardar tota la informació relacionada amb l’usuari 
gràcies als diferents atributs que té. 
 
Measure 
{ 
  "user": { 
    "type": "string", 
    "ref": "User", 
    "required": true, 
    "title": "User" 
  }, 
  "installation": { 
    "type": "string", 
    "ref": "Installation", 
    "required": true, 
    "title": "Installation" 
  }, 
  "sensor": { 
    "type": "string", 
    "ref": "Sensor", 
    "required": true, 
    "title": "Sensor" 
  }, 
  "custom_schema": { 
    "type": "object", 
    "title": "Custom Schema", 
    "mixed": true 
  }, 
  "units": { 
    "type": "string", 
    "enum": [ 
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      "ml", 
      "%", 
      "º", 
      "bars", 
      "estat" 
    ], 
    "title": "Units" 
  }, 
  "values": { 
    "type": "object", 
    "properties": { 
      "owned": { 
        "type": "array", 
        "items": { 
          "type": "object", 
          "ref": "Value", 
          "mixed": true 
        } 
      } 
    } 
  } 
} 
 
 
4.2.5. Model Valor 
 
Aquest model permet guardar tota la informació relacionada amb l’usuari 
gràcies als diferents atributs que té. 
 
Value 
{ 
  "user": { 
    "type": "string", 
    "ref": "User", 
    "required": true, 
    "title": "User" 
  }, 
  "installation": { 
    "type": "string", 
    "ref": "Installation", 
    "required": true, 
    "title": "Installation" 
  }, 
  "sensor": { 
    "type": "string", 
    "ref": "Sensor", 
    "required": true, 
    "title": "Sensor" 
  }, 
  "measure": { 
    "type": "string", 
    "ref": "Measure", 
    "required": true, 
    "title": "Measure" 
  }, 
  "custom_schema": { 
    "type": "object", 
    "title": "Custom Schema", 
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    "mixed": true 
  }, 
  "properties": { 
    "type": "object", 
    "properties": { 
      "value": { 
        "type": "number", 
        "title": "Value" 
      }, 
      "color": { 
        "type": "string", 
        "enum": [ 
          "G", 
          "O", 
          "R" 
        ], 
        "title": "Color" 
      } 
    } 
  }, 
  "information": { 
    "type": "object", 
    "properties": { 
      "created_at": { 
        "type": "string", 
        "required": false, 
        "default": "2015-08-07T09:14:08.792Z", 
        "title": "Created At", 
        "format": "date" 
      } 
    } 
  } 
} 
 
 
 
4.3. Operacions Crud 
 
Les operacions CRUD que es poden realitzar sobre els models anteriorment 
mencionats són les següents Taula 4.1. 
 
Taula 4.1. Taula d’operacions CRUD 
 
Model Operació Path Resultat 
/users GET /users Obtenir tots els 
usuaris 
/users POST /users Permet 
peticions 
complexes a la 
base de dades 
sobre el model 
usuari 
/user GET /user/{_id} Obtenir un 
usuari pel camp 
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_id 
/user POST /user Crear un usuari 
nou 
/user PUT /user/{_id} Modificar un 
usuari identificat 
pel paràmetre 
_id 
/user DELETE /user/{_id} Eliminar un 
usuari identificat 
pel paràmetre 
_id 
/installations GET /installations Obtenir totes les 
instal·lacions 
/installations POST /installations Permet 
peticions 
complexes a la 
base de dades 
sobre el model 
instal·lació 
/installation GET / installation/{_id} Obtenir una 
instal·lació pel 
camp _id 
/installation POST /installation Crear una 
instal·lació nova 
/installation PUT /installation/{_id} Modificar una 
instal·lació 
identificada pel 
paràmetre _id 
/installation DELETE /installation/{_id} Eliminar una 
instal·lació 
identificat pel 
paràmetre _id 
/sensors GET /sensors Obtenir tots els 
sensors 
/sensors POST /sensors Permet 
peticions 
complexes a la 
base de dades 
sobre el model 
sensor 
/sensor GET /sensor/{_id} Obtenir un 
sensor pel 
camp _id 
/sensor POST /sensor Crear un sensor 
nou 
/sensor PUT /sensor/{_id} Modificar un 
sensor 
identificat pel 
paràmetre _id 
/sensor DELETE /sensor/{_id} Eliminar un 
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sensor 
identificat pel 
paràmetre _id 
/measures GET /measures Obtenir totes les 
mesures 
/measures POST /measures Permet 
peticions 
complexes a la 
base de dades 
sobre el model 
mesura 
/measure GET /measure/{_id} Obtenir una 
mesura pel 
camp _id 
/measure POST /measure Crear una 
mesura nova 
/measure PUT /measure/{_id} Modificar una 
mesura 
identificada pel 
paràmetre _id 
/measure DELETE /measure/{_id} Eliminar una 
mesura 
identificat pel 
paràmetre _id 
/values GET /values Obtenir tots els 
valors 
/values POST /values Permet 
peticions 
complexes a la 
base de dades 
sobre el model 
valor 
/value GET /value/{_id} Obtenir un valor 
pel camp _id 
/value POST /value Crear un valor 
nou 
/value PUT /value/{_id} Modificar un 
valor identificat 
pel paràmetre 
_id 
/value DELETE /value/{_id} Eliminar un 
valor identificat 
pel paràmetre 
_id 
 
Per tal de poder veure les operacions, realitzar-les i comprovar el seu bon 
funcionament es disposa d’una eina anomenada swagger, que facilita l’ús de 
les peticions a l’API Fig. 4.3, ja que recull totes les possibles peticions per a 
cada model i l’estructura que han de tenir Fig. 4.4. 
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Fig. 4.3 Elements al swagger 
 
 
 
 
Fig. 4.4 Exemple de petició al swagger 
 
 
4.4. Navegació web 
 
Un cop ja està definida tota la banda del servidor, tant la base de dades amb 
els models corresponents com les rutes per accedir als recursos que 
s’ofereixen,  es dissenya la navegació web que s’oferirà, tant les opcions per a 
l’administrador com per als usuaris sense permisos d’administració Fig. 4.5. 
 
En primer lloc hi haurà una pàgina on s’iniciarà sessió, depenent de si es tracta 
d’un administrador o no la redirecció serà diferent. 
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En el cas de l’administrador anirà a una pàgina d’inici on tindrà informació 
sobre totes les instal·lacions, tant la localització d’aquestes com els últims 
valors que s’han obtingut. També hi haurà un menú lateral que permetrà 
accedir a diferents accions d’administració, es podrà veure, crear, modificar i 
eliminar usuaris, instal·lacions i sensors, al tractar-se de una versió de proba 
també hi ha l’opció de crear mesures i valors per veure les gràfiques. Des de la 
vista de les instal·lacions es pot accedir a cadascuna d’aquestes on es 
mostrarà en detall les mesures i valors de la instal·lació seleccionada. 
 
En el cas de l’usuari que no es administrador hi ha una pàgina d’inici amb la 
vista de totes les instal·lacions que li pertanyen, així com la seva localització i 
últimes mesures. Mitjançant el menú lateral és capaç d’accedir a la vista en 
detall de cadascuna d’aquestes. 
 
Login
Inici Admin
Si és 
administrador
Inici Usuari
Si no és 
administrador
-Veure Usuaris
-Crear
-Modificar
-Eliminar
Usuari
-Veure instal·lacions
-Crear
-Modificar
-Eliminar
Instal·lació
-Veure sensors
-Crear
-Modificar
-Eliminar
Sensor
-Veure Mesura
-Crear Valor
Crear Mesures i Valors
-Veure detalls d’una Instal·lació
Veure Instal·lació
-Veure detalls d’una Instal·lació
Veure Instal·lació
 
 
Fig. 4.5 Esquema de navegació web 
 
 
4.5. Vista de la web 
 
Com ja s’ha explicat anteriorment a l’hora de realitzar la implementació es 
realitzaran dues vistes diferents depenent del rol de l’usuari que hi accedeixi. 
Depenent d’aquest rol en el cas que es tracti d’un administrador és necessària 
una vista global i que es puguin realitzar accions d’administració, tant d’usuaris 
com instal·lacions i sensors. En canvi si es tracta d’un usuari sense el rol 
d’administrador haurà de tenir únicament vista sobre les seves instal·lacions 
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per tal de poder monitoritzar-les i comprovar que no hi hagi cap problema en 
aquestes. 
 
4.5.1.  Inici de sessió 
 
En l’inici de sessió l’usuari s’identifica mitjançant el seu nom d’usuari, en aquest 
cas l’email, i la contrasenya que se li ha assignat.  
 
A partir d’aquests camps es realitza la petició de login i se li assigna un toquen 
amb el qual podrà realitzar les peticions, la informació de l’usuari 
s’emmagatzema a les cookies del navegador i a partir d’aquesta informació, 
segons el rol, l’usuari serà redirigit a una pàgina o un altra, i se li permetrà 
navegar en unes pàgines o unes altres. 
 
4.5.2. Web d’administració 
 
A la pàgina d’inici de l’aplicació web hi ha un menú lateral des del que es pot 
accedir a les diferents accions d’administració, a la part central per una banda 
hi ha un mapa generat mitjançant google maps que permet veure la ubicació de 
totes les instal·lacions, al clicar sobre un dels marquers es pot obtenir més 
informació, com l’usuari al que pertany, la ubicació i els sensors que hi ha. A 
sota, com es pot veure, hi ha una taula on hi apareixen les últimes mesures, a 
mode de timeline, per poder veure si hi ha alguna incidència. En aquesta taula 
les mesures apareixen diferenciades en color segons el valor d’aquestes per 
poder veure de una manera més ràpida i intuïtiva si hi ha algun problema o 
mesura fora del normal, els colors utilitzats han estat el verd, el groc  i el 
vermell a mode de semàfor, també hi ha l’opció de filtrar segons la paraula clau 
que es vulgui buscar Fig. 4.6.  
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Fig. 4.6 Pàgina d’inici d’administració 
 
 
Accedint pel menú lateral a les opcions d’usuaris, la primera d’elles és la 
visualització els usuaris creats tal i com es pot veure a continuació, on hi 
apareix l’email, el nom i cognom de l’usuari en qüestió, a més hi ha l’opció de 
filtrar Fig. 4.7. 
 
 
 
 
Fig. 4.7 Pàgina per veure els usuaris 
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Seguint a la part d’usuari hi ha l’opció de crear-ne un, per això s’ha d’introduir 
un nom, cognom, email que no s’hagi assignat prèviament i una contrasenya, la 
qual s’ha de repetir per a confirmar-la Fig. 4.8. Per tal que l’email no sigui 
repetit i que la contrasenya coincideixi, hi ha un control que ho verifica i no 
deixa crear l’usuari si això no es produeix Fig. 4.9. 
 
 
 
 
Fig. 4.8 Pàgina per crear els usuaris 
 
 
  
 
Fig. 4.9 Formulari de creació d’usuaris 
 
 
Després hi ha l’opció de modificar l’usuari que permet canviar els camps nom, 
cognom i la contrasenya, la qual s’ha de confirmar per evitar errors Fig. 4.10. 
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Fig. 4.10 Pàgina per modificar els usuaris 
 
 
Finalment a les opcions d’usuari hi ha la opció eliminar usuari, la qual a més 
d’eliminar l’usuari seleccionat elimina les instal·lacions, els sensors, les 
mesures i els valors relacionats amb aquest usuari en concret Fig. 4.11. 
 
 
 
 
Fig. 4.11 Pàgina per eliminar els usuaris 
 
 
Al menú lateral també hi ha les opcions per a les instal·lacions. Primer hi ha 
l’opció de veure totes les instal·lacions dels usuaris, les quals apareixen en una 
taula que permet filtrar-les. La informació que ens aporta és la que es pot veure 
a continuació.  On hi ha l’usuari identificat per l’email, el nom de la instal·lació, 
la localització i les coordenades de la instal·lació Fig. 4.12. 
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Fig. 4.12 Pàgina per veure les instal·lacions 
 
 
Al clicar sobre una de les instal·lacions es pot veure la vista detallada d’una 
d’aquestes. Com es pot veure, apareix en el mapa la seva ubicació i una 
gràfica en la que es pot seleccionar el tipus de sensors que es volen veure i el 
període de temps, des d’un dia fins a un mes Fig. 4.13. 
 
 
 
 
Fig. 4.13 Pàgina per veure una instal·lació 
 
 
L’opció de crear instal·lació permet crear-ne una seleccionant l’usuari al qual 
pertany, indicant un nom per a la instal·lació i seleccionant una direcció. Al 
27  Aplicació de gestió i monitorització de rec automàtic 
seleccionar la direcció mitjançant l’api de google maps s’omplen els camps de 
latitud i longitud de forma automàtica Fig. 4.14. 
 
 
 
 
Fig. 4.14 Pàgina per crear les instal·lacions 
 
L’opció de modificar una instal·lació  permet modificar la direcció d’aquesta 
seleccionant l’usuari propietari i el nom de la instal·lació en qüestió Fig. 4.15.  
 
 
 
 
Fig. 4.15 Pàgina per modificar les instal·lacions 
 
 
Finalment a l’opció d’eliminar una instal·lació el que fa és seleccionar una 
instal·lació d’un usuari concret, la elimina i a més elimina la instal·lació de la 
llista de l’usuari al qual pertany, els sensors, les mesures i valors d’aquesta Fig. 
4.16. 
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Fig. 4.16 Pàgina per eliminar les instal·lacions 
 
 
A l’apartat de sensors, igual que en els apartats anteriors, hi ha l’opció de veure 
tots els sensors en una taula i filtrar segons la paraula clau que es vulgui Fig. 
4.17. 
 
 
 
 
Fig. 4.17 Pàgina per veure els sensors 
 
 
La opció crear un sensor permet crear un sensor indicant l’usuari al qual 
pertany i la instal·lació seleccionant el tipus de sensor del que es tractarà i 
l’estat, si esta en funcionament o no Fig. 4.18. 
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Fig. 4.18 Pàgina per crear els sensors 
 
 
Al modificar un sensor es podrà modificar l’estat de funcionament en el que es 
troba Fig. 4.19. 
 
 
 
 
Fig. 4.19 Pàgina per modificar els sensors 
 
 
Finalment hi ha la opció d’eliminar un sensor, seleccionant-lo a  partir de 
l’usuari i la instal·lació als que pertany i a més d’esborrar el sensor s’eliminen 
els sensors de la llista de l’usuari, la instal·lació i les seves mesures i valors Fig. 
4.20. 
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Fig. 4.20 Pàgina per eliminar els sensors 
 
 
Per tal de poder crear mesures per a la comprovació del correcte funcionament 
de la web s’ha implementat la creació de mesures des de la web tot i que es 
faria des dels diferents sensors que hi hauria en una instal·lació Fig. 4.21. 
 
 
 
 
Fig. 4.21 Pàgina per crear mesures 
 
 
Igual que en el cas de crear mesures s’ha fet el mateix per al cas dels valors i 
es poden crear des de la web per tal de veure el seu correcte funcionament tot i 
que s’hauria de fer des dels sensors desplegats a les instal·lacions Fig. 4.22. 
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Fig. 4.22 Pàgina per crear valors 
 
 
4.5.3. Web de client 
 
A la part del client a la pàgina d’inici hi ha per una banda el menú lateral on es 
poden veure les instal·lacions d’aquest usuari. A la part central hi ha un tab on 
una de les pestanyes ens mostra un mapa generat per google maps amb 
marcadors a on hi ha les instal·lacions de l’usuari, que al clicar ens mostren 
informació extra. A sota hi ha una taula amb les últimes mesures a mode de 
timeline Fig. 4.23.  
 
 
 
 
Fig. 4.23 Pàgina d’inici per a l’usuari amb la visió del mapa 
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Per altra banda al tab hi ha l'última mesura de cada sensor de cada instal·lació 
Fig. 4.24.  
 
 
 
 
Fig. 4.24 Pàgina d’inici per a l’usuari amb la visió de la taula 
 
 
Al clicar sobre la barra lateral en una de les instal·lacions hi ha la informació 
d’aquesta amb un mapa amb la seva ubicació i una gràfica que permet veure 
les diferents mesures durant un període de temps concret, un dia, una setmana 
o un mes Fig. 4.25. 
 
 
 
 
Fig. 4.25 Pàgina per veure una instal·lació de l’usuari 
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4.6. Organització del codi, implementació dels controladors 
i seguretat web 
 
En aquest apartat es veurà com s’ha organitzat el codi, com s’han implementat 
els controladors i la seguretat utilitzada tant a la web com a l’API per tal d’evitar 
l’accés a personal no autoritzat. 
 
4.6.1. Organització del codi 
 
L’organització del codi relacionat amb la part d’angular de la pàgina web s’ha 
realitzat en funció de les diferents pàgines web que hi ha. La de login, la 
d’administració i la d’usuari Fig. 4.26. 
 
En primer lloc tenim una carpeta principal anomenada web2 de la qual pengen 
totes les subcarpetes. Les tres primeres estan dedicades als diferents estils, 
plugins, i altre material de suport per la web. Les altres tres carpetes fan 
referencia a cadascuna de les diferents parts de la web, com el seu nom indica. 
En primer lloc la pàgina d’administració, a continuació la de login i finalment la 
d’usuari. 
 
 
 
 
Fig. 4.26 Estructura del codi de la web 
 
 
Dins de les carpetes de cada una de les pàgines hi tenim la següent estructura 
Fig. 4.27. Excepte a la pàgina de login on hi ha una estructura més senzilla Fig. 
4.28. 
 
 
 
Fig. 4.27 Estructura del codi de la pàgina d’administració 
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Com es pot veure a la carpeta adminPage hi ha una pàgina principal, 
anomenada index.html on es referencien tots els estils, plugins i el controlador 
principal des del qual es carreguen les diferents vistes, els controladors 
secundaris i els arxius JavaScript necessaris per cada funció. En la pàgina 
userPage la organització és exactament la mateixa Fig. 4.29. 
 
 
 
 
Fig. 4.29 Estructura del codi de la pàgina d’usuari 
 
 
En la carpeta de loginPage com es pot veure l’estructura és més senzilla ja que 
es tracta d’una pàgina que requereix menys vistes Fig. 4.30. 
 
 
 
 
Fig. 4.30 Estructura del codi de la pàgina de login 
 
 
A continuació veurem en detall l’estructura d’una de les pàgines Fig. 4.31 i un 
exemple  de l’ús dels controladors que s’hi realitza. 
 
En primer lloc com ja hem mencionat hi ha l’índex, però aprofundirem en cada 
una de les carpetes que hi ha. La carpeta controllers conté tots els controladors 
utilitzats, tant el principal com els secundaris per cada una de les vistes, a la 
carpeta tpl hi ha petites parts que no varien amb la vista de la pàgina com pot 
ser la capçalera, el peu de pàgina, la barra lateral i el tema. Finalment a la 
carpeta views hi ha cadascuna de les diferents vistes que s’utilitzen com la 
pàgina d’inici, la de crear usuaris... 
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Fig. 4.31 Estructura en detall de la pàgina d’administració 
 
 
4.6.2. Ús dels controladors 
 
En quant a l’ús dels controladors es posarà un exemple senzill a continuació. 
 
En primer lloc el que s’ha de fer és definir la App i el controlador que es vol 
utilitzar en la part de codi que estem treballant de la següent manera. 
 
<div class="portlet box blue" ng-app="MyApp" ng-
controller="addUserController"> 
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Dins del divisor s’aplicarà el codi definit al controlador addUserController. 
 
A continuació en el controlador principal, la app, relacionarem la vista, en 
aquest cas la pàgina postUser.html amb el controlador que hem indicat altres 
arxius que necessiti. 
 
// Post User 
.state('postUser', { 
    url: "/postUser", 
    templateUrl: "views/postUser.html", 
    data: {pageTitle: 'Post User'}, 
    controller: "GeneralPageController", 
    resolve: { 
        deps: ['$ocLazyLoad', function($ocLazyLoad) { 
            return $ocLazyLoad.load([{ 
                name: 'MyApp', 
                insertBefore: '#ng_load_plugins_before', // load 
the above css files before '#ng_load_plugins_before' 
                files: [ 
                    '../../../assets/global/plugins/bootstrap-
fileinput/bootstrap-fileinput.css', 
 
                           . 
                           . 
                           .                     
 
'js/postUser.js', 
'js/controllers/GeneralPageController.js', 
'../../../../bower_components/ng-biscuit/dist/ng-biscuit.js' 
                ] 
            }]); 
        }] 
    } 
}) 
 
Finalment al controlador de la pàgina realitzarem les diferents peticions i les 
mostrarem a la vista web. 
 
En el següent exemple podem veure com es fa un post d’usuari, primer es crea 
un objecte amb els diferents camps i seguidament es fa la petició al path 
indicat, enviant l’objecte i es rep la resposta, indicant si ha estat tot correcte o 
alguna cosa ha fallat. 
 
$scope.createUser = function(){ 
 
        // check to make sure the form is completely valid 
        if ($scope.userForm.$valid) { 
 
            var dataObj = { 
                "email": emailenviar, 
                "profile": { 
                    "name": $scope.user.name, 
                    "surname": $scope.user.surname 
                }, 
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                "password": $scope.user.password, 
                "role": "user" 
            }; 
            //Post user 
            $http.post(API+"/user", dataObj). 
                success(function(data, status, headers, config) 
{ 
                    console.log(status); 
                    alert("Usuari creat correctament"); 
                    $location.path('#/dashboard'); 
 
                }). 
                error(function(data, status, headers, config) { 
                    console.error("ERROR", data, status, 
headers, config); 
                    alert( "failure message: " + 
JSON.stringify({data: data})); 
                }); 
        } 
        else{ 
            alert( "failure"); 
        } 
    }; 
 
4.6.3. Seguretat web 
 
En quant a la seguretat web es pot dividir en diferents apartats. 
 
Per una part la seguretat en el login, que es du a terme a la pàgina de login, on 
es comprova el nom d’usuari i la contrasenya i mitjançant un proveïdor, el qual 
s’encarrega de fer les peticions de login i logout, es fa la petició a la API, la qual 
retorna una cookie, que s’emmagatzemarà per tal de poder accedir a la pàgina 
corresponent en funció del rol indicat. La cookie conté els camps usuari, rol i un 
token per tal de poder fer les peticions a la web, com es pot veure a continuació 
Fig. 4.32. 
 
 
 
 
 
Fig. 4.32 Cookie usada en el login. 
 
 
Un cop a la pàgina es fa la següent comprovació de seguretat, es comprova 
que l’usuari que ha accedit tingui la cookie i tingui el rol indicat, ja que podria 
haver-hi accedit sabent la url corresponent a la pàgina i no necessitaria realitzar 
l’acció de login. 
 
Finalment també s’implementa que per la realització de les peticions a la API es 
necessari enviar el token, per evitar que algú extern pugui obtenir informació 
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sobre els clients, en quant a afegir el token se n’encarrega el login provider, 
que ho realitza per a totes les peticions. 
 
 
4.7. Entorn  de desenvolupament 
 
En quan a l’entorn de desenvolupament per realitzar les diferents parts del 
projecte s’han utilitzat les següents eines. 
 
JetBrains WebStorm: Es tracta d’un entorn de desenvolupament per 
JavaScript, CSS, html, Node.js... 
 
GIT: Es tracta d’un repositori, el qual permet tenir una copia del projecte al 
cloud així com actualitzar-la, obtenir versions anteriors, crear diferents 
branques... 
 
Bower: Es tracta d’una eina que facilita la descarrega i l’ús de paquets externs 
en el projecte. 
 
Office: Es tracta de diferents eines d’ofimàtica que s’han utilitzat per realitzar la 
memòria i la presentació. 
 
Eines de desenvolupament de Chrome: L’explorador de google té diferents 
eines que ajuden al desenvolupament de pàgines web Fig. 4.33, des d’on es 
poden visualitzar els diferents elements de la web, les peticions de red, els 
recursos... 
 
 
 
 
Fig. 4.33 Eines de desenvolupament de chrome. 
 
 
També hi ha alguns plugins de chrome que s’han utilitzat com el cache killer, el 
qual permet esborrar el cache en cada petició, molt útil per realitzar la part del 
login. 
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CAPÍTOL 5. PLA DE PROJECTE 
 
El pla de projecte esta dividit en diferents apartats i subapartats, en relació a les 
diferents tecnologies que s’han utilitzat per desenvolupar cada part i la 
realització de la memòria. Els apartats són els següents: 
 
Instal·lació de l’entorn de programació i treball: Instal·lació de les diferents 
tecnologies i entorns de programació necessaris per al projecte. 
 
Creació d’esquemes i rutes: Especificar rutes i esquemes a la base de dades. 
 
Programació de la web: Programació de les diferents parts de la pàgina web, 
tant les vistes com les funcions que realitza. 
 
Programació dels permisos web i accés: Programació dels rols i permisos 
per a cadascun dels usuaris així com l’accés mitjançant cookies. 
 
Documentació: Redacció de la memòria i recollida d’informació 
 
Taula 5.1. Apartats i dedicació al projecte 
 
Feina Subapartat Horas 
Instal·lació del entorn de 
programació i treball 
Instal·lació de WebStorm 
MongoDB, AngularJS i 
configuració. 
5 
Creació de esquemes i 
rutes 
Disseny i optimització dels 
diferents esquemes i rutes  
15 
Creació de esquemes i 
rutes 
Programació dels 
esquemes i comprovació 
del funcionament 
40 
Creació de esquemes i 
rutes 
Programació de les routes 
i comprovació del 
funcionament 
25 
Programació de la web Proves amb AngularJS, 
controladors i peticions 
http 
40 
Programació de la web Programació de la web 
d’Administrador 
220 
Programació de la web Programació de la web 
d’Usuari 
120 
Programació del permisos 
web i accés 
Programar l’accés a la web 
i els permisos mitjançant 
cookies 
60 
Documentació Recollida d’informació 
sobre les tecnologies 
utilitzades i el ma 
40 
Documentació Redacció de la memòria 70 
TOTAL  635 
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En quant a la corba d’aprenentatge al principi ha estat una mica lent al utilitzar 
una tecnologia nova i un llenguatge de programació que no havia utilitzat 
anteriorment, tot i que té força similitud amb els ja coneguts, a comportat un 
esforç addicional tant en temps com en dificultat.  
 
Gràcies a la recerca d’exemples pràctics de codi he aconseguit igualar els 
meus coneixements d’aquest nou programari a anteriors utilitzats amb més 
freqüència. 
 
Ha estat durant el primer mes de la API i posteriorment al començar la web que 
m’ha costat més avançar i familiaritzar-me amb la manera de programar i 
relacionar les diferents funcions. En primer lloc muntar la API ha estat el més 
complicat ja que a que ha estat el primer contacte amb el llenguatge de 
programació i amb NodeJS. 
 
Una altra dificultat ha estat fer ús de l’AngularJS, ja que ha suposat un esforç 
inicial l’aprenentatge l’ús de les funcions, dels controladors... Tot i així ha 
resultat una millora significativa respecte altre mètodes, la facilitat per 
relacionar diferents elements de la pàgina amb el codi per realitzar les diferents 
accions ha agilitzat força la feina. 
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CAPÍTOL 6. CONCLUSIONS 
 
El projecte pretenia oferir una solució per a la monitorització de les 
instal·lacions de la Jardineria Coll. Per  tal de fer-ho possible s’utilitzen diferents 
tecnologies, que actualment han estat provades i funcionen de forma correcta 
per  oferir una monitorització senzilla, eficaç i que permet una millor utilització 
dels recursos, tant energètics com humans. 
 
Els objectius que s’havien marcat estaven relacionats amb les diferents parts 
que s’havien de dur a terme per tal de poder posar en funcionament la web i 
operar-la. En primer lloc s’han creat els models necessaris per poder 
emmagatzemar la informació de les diferents entitats i les rutes per poder 
accedir a elles mitjançant operacions CRUD. Després s’ha utilitzat AngularJS 
per crear la web i realitzar les peticions a la base de dades i finalment s’ha 
afegit un control d’accés mitjançant rols. 
 
Per tant en conclusió els objectius que s’havien plantejat s’han assolit de forma 
satisfactòria, cadascun d’ells ha estat realitzat. 
 
6.1. Futures millores 
 
Un cop finalitzat el projecte hi ha una sèrie de possibles millores que es podrien 
realitzar per tal d’oferir un millor servei a l’usuari. 
 
En primer lloc una de les primeres millores que s’haurien de dur a terme és la 
integració d’aquest projecte amb l’anterior, del qual parteix la idea i permetre la 
comunicació real entre la API i els diferents dispositius que poden estar 
col·locats en una instal·lació. 
 
També seria interessant el desenvolupament d’una aplicació per a dispositius 
mòbils, per tal que l’usuari pugui accedir en qualsevol moment a la informació 
de la seva instal·lació des dels seu terminal mòbil, fent així que la interacció 
sigui encara més senzilla per operacions com ara la monitorització. Fins i tot 
podria ser interessant implementar les notificacions al dispositiu mòbil en el cas 
que hi hagués alguna alerta. 
 
Millorar la seguretat mitjançant el xifrat de les peticions a la base de dades i de 
la informació enviada per internet per tal de protegir les dades del usuari i evitar 
que es pugui obtenir informació sensible sobre aquest. 
 
 
6.2. Estudi mediambiental 
 
Un dels objectius d’aquest projecte és millorar la eficàcia en la monitorització i 
utilització dels recursos, per tant reduir l’impacte mediambiental que pot tenir 
una instal·lació d’aquestes característiques. 
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En primer lloc al tenir una monitorització de l’aigua precipitada, les 
temperatures, la humitat, la pressió... es pot realitzar una gestió més eficient 
dels recursos hídrics dels que es disposa, per exemple a l’hora de regar podem 
dur un control més exhaustiu de l’aigua que s’utilitza. A més de la possibilitat 
d’accionar una electrovàlvula que controla el rec per tal de millorar encara més 
la eficàcia i el control de l’aigua empleada. També s’ha de tenir en compte que 
gràcies a la monitorització constant que es duu a terme es poden detectar 
fugues d’aigua o altres elements que no funcionen correctament. 
 
Per altra banda també es redueix l’impacte mediambiental per part de la 
Jardineria Coll a l’hora d’haver d’enviar algun dels seus tècnics a una 
instal·lació, ja que al poder realitzar una monitorització a distància només 
s’haurà d’enviar tècnics en aquells casos que sigui estrictament necessari i en 
cas de ser necessari es podrà detectar de forma més ràpida. D’aquesta manera 
s’eviten desplaçaments innecessaris, es redueix el cost del transport i l’impacte 
d’aquest a la vegada. 
 
Per tant l’objectiu de reduir l’impacte mediambiental que produeix una 
instal·lació es veurà reduït pels factors ja mencionats. 
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VOCABULARI 
 
Arduino[9]: És una placa basada en un micro controlador de codi obert que es 
pot utilitzar per al desenvolupament de objectes interactius autònoms o pot ser 
connectat a programari de ordenador. 
 
Raspberry Pi[10]: És un ordenador monoplaca de baix cost que dóna suport a 
diferents distribucions de Linux. 
 
JSON[11]: És un format lleuger d’intercanvi de dades basat en un subconjunt 
literal d’objectes del Llenguatge de Programació JavaScript. 
 
CRUD[12]: És l’acrònim de crear, obtenir, actualitzar i esborrar en anglès i es 
refereix a les funcions bàsiques en les bases de dades. 
 
Rest[13]: Es tracta d’una arquitectura que no utilitza estats, és a dir entre client 
i servidor hi ha una sèrie d’operacions que es poden realitzar, però no es crea 
un estat en el que el servidor ha de recordar les peticions del client. 
 
JavaScript[14]: Llenguatge de programació orientat a objectes. 
 
Framework[15]: Estructura conceptual y tecnològica de suport, definit 
normalment per mòduls de software concrets que pot servir de base pel 
desenvolupament de software.   
 
Cookies[16]: Informació que guarda un servidor sobre un usuari al seu equip. 
https://es.wikipedia.org/wiki/Cookie 
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